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Stari i novi putovi proizvodnje topljenih sireva* 
Pri je dvije godine mogli smo (proslaviti j e d a n naroči t i jubilej n a polju 
mljekarstva, s obzirom da je god. 1911., d ak l e pr i je 50 godina, tt . Gerbe r iz 
Thuna p rv i p u t a stavila n a tržište novi proizvod, »sir u kutiji-« — koji se po 
našem današnjem shvaćanju ima smatra t i top l jen im sirom. Od skromnih po­
četaka proizvodnja topljenih sireva usprkos t e šk im t rza j ima i neuspjesima 
dostigla j e svoj današnji veliki ekonomski značaj . Količina proizvedenih top­
ljenih sireva god. 1961. u Njemačkoj iznosila je 64 500 tona, š to odgovara za 
nekih 46,5% od ukupne proizvodnje sireva dobivenih sirilom. Ovaj jaki r az ­
vitak, topljeni sir i m a zahvalit i nizu značajnih p rednos t i koje se t iču samog 
proizvoda kao t akvog i načina proizvodnje, zbog čega je isti omiljen u pod­
jednakoj mjeri proizvođaču, t rgovcu kao i potrošaču. 
Danas, 50 godina nakon pronalaska topl jenog sira, koji se kod svih nas 
afirmirao i oko čije proizvodnje više i n e m a problema, n e možemo, imajući 
na u m u s ja jan razvi tak t ržiš ta tqpljenih s i reva u posljednjoj deceniji, a d a 
se n e pr i s je t imo ogromnih teškoća tehničke i f inancijske na r av i s ko j ima su 
se borili tadašnj i pronalazači , da bi n a k o n višegodišnjih napora konačno mogli 
iznijeti n a t ržiš te jedan uspjeli proizvod. Međut im, čak i n a k o n ovog značaj ­
nog pronalaska, t reba lo je mnogo teškoća savladat i i mnoge p rob leme riješiti, 
prije nego što j e post ignut današnji visoki nivo t ehn ičke mogućnost i proiz­
vodnje topl jenih sireva, koji bazira n a p r imjen i na jmoderni j ih strojeva, 
poboljšanog nač ina proizvodnje sireva za p r e t ap an j e i n a izvanrednim oso>-
b inama soli za topljenje koje u s tvari preds tavl ja ju p reduv je t za kval i te tnu 
proizvodnju. 
Ako mi danas., usprkos dos t ignutom .prividnom savršens tvu proizvodnje 
topljenih sireva namje ravamo krenut i nov im p u t e m , t reba lo bi pr i je svega d a se 
pozabavimo t ehn ičk im razvi tkom za protekl ih 50 godina proizvodnje, i da se p r i ­
sjet imo sveg onog što je n a tehničkom polju bi lo učinjeno. Isto tako t rebal i 
bismo pokuša t i ispitat i tadašnju osnovnu koncepciju ko ja je k a o pu tokaz s t a ­
jala iznad cijelog ovog razvitka. Kod ovakvog nač ina razmat ran ja moći ćemo 
uočiti da su svi veliki i mali pronalasci i parc i ja ln i razvoji u ovoj pr ivrednoj 
grani , za koje možemo biti zahvalni bezbroju p ion i ra ml jekars tva , bili usmje­
reni n a poboljšanje kval i te te i d a su neminovno doveli do visoke kva l i t e te 
današnjeg topl jenog sira. 
Da bismo mogli dobiti po tpunu p redodžbu s n a š i m r azma t r an j em m o -
r a m o započeti n e od god. 1911., t j . godine p r v e pro izvodnje topljenog sira već 
nek ih 20 godina pr i je . 
Devedeset ih godina prošlog vijeka, p a sve do nas tupan ja novog vijeka 
i nadal je , na laz imo u zemljama proizvođača s i reva : Njemačkoj , Holandiji , 
F rancuskoj , a naroči to u Švicarskoj, j ako razvi jen i izvoz u p rekomorske zemlje, 
t akođer u SAD k a o i t ropske predjele. Poznato je, da je većina sireva pre la ­
skom ekvatora dobivala tzv. »ekvatorsku odnosno t r o p s k u bolest«, š to će reći, 
da je kval i te ta s i ra u pogledu okusa i s t r u k t u r e m n o g o t rpi la i da su sirevi 
mnogo ran i je n o š to je normalno, podlegli k v a r u . 
* Predavan-je sa Seminara za proizvodnju topljenih sireva održanog od 21—24 X 1965. u 
InsttitU/tu za mle'ka,rstvo, Novi Beograd. ' ' 
Izvoznici s i reva su stoga postavili sebi cilj, d a za sireve predviđene za 
izvoz p r o n a đ u me todu pos tupka kojom bi se t rajnost sira mogla osjetno povećati . 
Alga j ski proizvođači sireva, kao npr . bavarsk i »Edelweiss« — tvornica 
camember ta K. Köfehnayr u Kemptenu, t t . Gebr. Wiedemann u Wangenu, 
i t t . Gebr. Herz u Immens' tadtu, samo neke da spomenemo, pokušali su p ro ­
blem riješit i n a taj način, što su meke sireve, naroči to camember t , paster iz i­
rali u l imenkama. Ova metoda pasterizacije u lemljenim l imenkama, čini se 
da je bi la najuspješnija , pošto su u v remenu od god. 1894. do 1914. bile eks-
por t i rane og romne kohč ine ovog trajnog sira u l imenkama iz Alga ja u cio svijet. 
No, ono što j e uspje lo kod mekih, ni je uspjelo 1 kod polutvrdih i tv rd ih 
sireva. P rv i koji se bavio problemom pasterizacije polutvirdih sireva bio je 
osnivač današnje t t e J. H. Evesen u Alkmaaru (Holandija), — Jan Hendrikzoon 
Eyssen, rođen 1856, u Beesteru (Sjeverna Holandija). Nakon gotovo desetgo-
dišnjeg napornog rada , uspjelo je J an Hendrikzoonu doći do novog pos tupka 
koji se sastojao u tome, š to je fino samljeveni ho landski sir u l imenkama, 
nakon vakumi ran j a feio> sterihziran. Eyssen-ov pos tupak bio1 j e zaštićen 
engleskim p a t e n t o m br. 11207 AD 1898. Prednost ovog pos tupka u odnosu n a 
druge bila j e u tome, š to je sir održavao svoju s t r u k t u r u i p r i rodan okus 
čak i za duže v r e m e n a u t ropsk im krajevima. God. 1900. na svjetskoj izložbi 
u Par izu Eyssenu je bila dodijeljena zlatna medal ja za njegov sir u l imenki . 
God. 1905, 31. augusta , povodom rođendana kralj ice Wilhelmine, u znak p r i ­
znanja njegovih zasluga, dodijeljeno mu je p ravo d a može svoju tvorn icu u bu ­
duće nazivat i »De Koninkl i jske Fabr iek van Ve rduu rzamde Hollandsde Raas«. 
Počev od god. 1911. godišnji p romet tvornice iznosio je 1 mil i jun i više 
kuti ja po 300 g sira, ko je su bile namijenjene p rekomorsk im zemljama. Ovaj 
način proizvodnje je održan sve do danas, čak i n a k o n toga š to se u kući 
Eyssen za proizvodnju topljenih sireva kor is te fosfati i c i t rat i . Ono što je 
uspjelo algajskorn me todom pasterizacije i Eyssenovom metodom, nije se dalo 
jednos tavno pr imi jeni t i n a ementalski sir, m a kol iko d a j e t o bilo važno,, 
pošto su se Švicarci đugo< v r e m e n a bavili p i tanjem povećanja t ra jnost i n j iho­
vog kva l i te tnog ementa lca u t ropskim uvjet ima. To je bila osnovna ide ja 
i obojici pronalazača Wal te ru Gerberu i Fri tz S te t t le ru iz Thuna , k a d a su 
početkom ovog vi jeka obrat i l i pažnju povećanju t ra jnos t i ementalskog sira, 
koje je r i ješeno p rona la skom topljenog sira uz pr imjesu ci t ra ta k a o soli za 
topljenje. 
Danas se već n e može po tpuno s igurno us tanovi t i što je nave lo p rona ­
lazača n a korišćenje Hmunske 'kiseline. Možda su u svom r a d u bili p o t a k n u t i 
fondue-om, pozna t im švicarskim p r ip ravkom od sira, koji se dobiva k u h a n j e m 
gruyer-a s bijelim v inom do homogenog stanja. Ovdje k a o ak t i vno dispergi-
rajuće s reds tvo može se smat ra t i v inska kiselina, ko j a j e u s tanju veza t i 
kalcium. 
U o n o vr i jeme bil i su u s i rars tvu poznati i drugi postupci , koji su mogli 
poslužiti kao uzor, t a k o na primjer , ne uzimajući u obzir metode pasterizaci je , 
poznati n jemački k u h a n i sir ili francuski cancoillote, nada l je plast if ikacija 
cheestera ili provolona , djelovanjem mlječne kiseline i toplote. 
Pa ra le lno s ovim razv i tkom u cilju s tvaranja izdržljivog ekspor tnog 
sira, pravl jeni su i d rug i pokusi ali s drugači j im ciljem, n a i m e dobivanje 
namirnice u t ekućem s tan ju n a bazi kiselog i slatkog kazeina. Od mnog ih p r o ­
vedenih pokusa u pe r iodu između god. 1890. i 1910., t r eba istaći s a m o dva, 
j e r su in te resan tn i i karakter i s t ičn i , poš to jedan pos tupak (Lässig) teor i jski 
r j e šava , ' a .drugi (Bell) p rak t i čno ocrtava proizvodnju topl jenog sira. 
Njemački pa ten t DRP 1324297 pr i javl jen je 16. III 1900 od Hermann 
Lässig-a u Berlinu, izdat 26. IX 1902. sadržava 3 p a t e n t n a zahtjeva od kojih 
prvi glasi: »Postupak za proizvodnju bjelančevinast ih p repa ra t a iz gruša, koj i 
se sastoji u tome da se grušu dodaju sredstva za oduzimanje kalcija (kiseline, 
kisele soli ili smjesa) u toj količini, da p o završenoj reakci j i krajnj i proizvod 
pokazuje neu t r a lnu reakciju«. U suštini to je osnovni princip proizvodnje 
topljenog s i ra : učinit i rastvorl j ivim nerastvorl j ivi parakaze in , u kakvom se 
s tanju on i nalazi u grušu, dodatkom s reds tava ko ja vezuju kalcij . Nažalost, 
sve je ostalo samo u pa ten tu , j e r iz neshvat l j iv ih razloga n i je postupak naišao 
ni na k a k v u pr imjenu 
Drug im p u t e m je k r e n u o Englez Ernes t Deacon Bell, u svom USA -Spa­
ten tu 683429 od 26. XI 1900. po k o m e je neras tvor l j iv i kazein sira fe rmenta-
t ivnim pu tem, u z male količine papaina, razložio u izvjesnoj mjeri , zat im 
zagrijao i u t ekućem stanju ambalažirao. Radi se p r e m a t o m e pri l ično o jed­
n o m umje tno sazrelom i pas ter iz i ranom siru. Ma kol iko da ovaj pos tupak 
teorijski odstupa od pos tupka proizvodnje topljenog sira, i pak pokazuje izvje­
snu srodnost u fizikalnom i p rak t ičnom pogledu. Ni ovaj pos tupak nije imao 
komercijalni značaj . Ma koliko putovi, ko j ima su se pojedinci kretal i , bili 
različiti, ipak su svi imali zajednički cilj, na ime, proizvodnju kval i te tno viso­
kovri jednog proizvoda od sira, koji bi bio t ra jni j i od polazne sirovine. Cio ovaj 
razvojni p u t u navedenom vremenskom per iodu od nekih 20 godina, s puno 
pa ten t i r an ih i nepa ten t i ran ih postupaka, pokazuje da zamisao oko proizvodnje 
topljenog sira n i je bila slučajna, već da je nas ta la u d a t i m uvje t ima. 
Usprkos vel ikom broju uspješnih ogleda i pos tupaka i onih koji su ba ­
r em obećavali uspjehe, ostaje neosporna zasluga t t e Gerber za prakt ično r je­
šenje problema proizvodnje topljenog sira. P rv i topl jeni proizvod t t e Gerber na 
tržištu preds tavl jao je ementalac-konzerva u zelenoj l imenki s alpskim cvijetom, 
u težini od 250 g. Od ove zelene ku t i j e potječe i naziv za švicarski topljeni sir 
»sir u kutij i«, koji se održao do danas. Kod proizvođača sireva postoji, m e ­
đut im, raz l ika u mišljenju u pogledu pr ior i te ta , u to l iko što su već u početku 
ovog vi jeka n a tržištu bili »sirevi u kutij i«, ali koji nisu bil i topljeni sirevi. 
P rv i topl jeni sir ni je na ravno odmah naišao n a vel iku prođu, s obzirom 
na izvjestan skept ičan stav p rema novom proizvodu, a naroči to što je nedo­
stajala p o t r e b n a propaganda . 
Međut im, k a d a se nakon obimne p ropagande god. 1914. moglo- pr is tupi t i 
izvozu, izbio je P r v i svjetski rat, koji je cio razvoj osjetno usporio. 
Značajan nap redak u proizvodnji topl jenog sira pridonijelo je i pa­
kovanju 6/6 porcija od t t e Alpina iz Burgdorf a, umjes to do t ada uobi ­
čajenog okruglog komada od 250 g. Pored po lu tv rd ih porci ja otpočeloi se t ada 
i proizvodnjom ementalac-bloka. Topljeni sirevi za mazan je i pr ipravci od 
sireva pojavil i su se mnogo kasnije . 
Vrs ta s i reva za topljenje 
Sirovina za topljenje je b i la u p r v i m godinama s a m o ementalac i 
gruyere , naroči to u Švicarskoj. U drug im zemljama, k a o u Francuskoj i Nje­
mačkoj , počelo se također s ementalcem, za t im se prešlo u po lu tv rde sireve, 
holandske i tilzitski, i konačno pokušano je s m e k i m sirevima. Danas ne po­
stoji n i jedna v r s t a sira n a svijetu koja nije već topl jena. Prak t ično , n a r a v n o 
uz izvjesna ograničenja, daje se svaka v r s t a s i ra p reobraz i t i u upotrebl j iv top­
ljeni sir. Miješanjem pojedinih v r s ta sireva postoji mogućnos t dobivanja sireva 
s novim okusima, a samim t im se dobiva mogućnost povećanja prodaje. Uo­
stalom, s tečeno je saznanje da je čak šta više i kor isno u in te resu kont inui te ta 
kakvoće topljenog sira, po mogućnosti miješati, n a r a v n o uz određeni plan, 
više par t i ja i više v r s t a sireva. Kasnije, po uvođenju visokovri jednih soli za 
topljenje na bazi poiifosfata, pojavili su se i cijenjeni pr ipravci od sireva, t j . 
mješavine sira s proizvodima od mlijeka, kao mlijeko u p r a h u , su ru tka u p r ahu 
i maslac, sa začinima i s d r u g i m životnim namirn icama, kao na pr imjer : šunka, 
salama, r akov i i gljive koji su dali daljnji podstrek proizvodnji topljenih sireva. 
Soli za topljenje 
Tt. Gerbe r svojevremeno 'Otpočela je s lim unskom kiselinom odnosno 
solima limunske kiseline kao solima za topljenje. U susjednim zemljama p o ­
čelo se t akođe r s djelomičnom upot rebom l imunske kiseline, a djelomično i s 
ortofosfatima. Tako je počela i t t . Gebr. Wiedermann u Wangenu, u Allgäu, 
god. 1922. U m e đ u v r e m e n u pokušalo se također i sa solima vinske kiseline, 
koje su po efektu p r i topl jenju bile vr lo dobre, ali su činile sir pjeskovit im. 
Početkom 30-tih godina ortofosfati su b ih zamijenjeni mnogo efektnijim 
polifosfatima — koji su postal i poznati pod imenom JOHA-SOLI i koje su tek 
omogućile proizvodnju kasni je t ako cijenjenih s i reva za mazanje , k rem-s i ra 
i najrazličiti j ih p r ip ravaka , i ostale su do danas,-zbog svoje sposobnosti dis-
pergiranja i i zvanredno stabilizirajueeg efekta-dominantne soli za topljenje. 
Strojevi 
Indus t r i j a topljenih sireva ne bi se mogla uopće ovako razviti, da se 
uporedo s oc r t an im razvojem ni je razvila i s trojna tehnika . Švicarskoj p r o ­
izvodnji topljenog s i ra išla je u p r i l o g razvijenost fine m e h a n i k e u zemlji. 
Mnogi strojevi koji su d a n a s u upotrebi , bili su svojevremeno^ proizvedeni 
u režiji samih topionica. Velika zasluga za r a z v o j s t ro jeva pr ipada t t i Kus tne r 
Freres iz Geneve, ko ja j e p r v a plasirala na tržište upotrebl j ive uređa je za 
topljenje i dozir u ređa je . 
P r v i u ređa j i za topl jenje bili su relat ivno j ednos tavno građeni kotlovi 
s miješalicom, k a o np r . s t a r i » b r a n d m b u r š k i lonac«, ili np r . p r imi t ivno-gn je -
čilice u ko j ima se sir m o r a o često 30—40 minu t a gnječiti . Namjesto ovih došli 
su kasnije modern i u ređa j i za topljenje, koji su snabdjeveni svim dost ignu­
ćima m o d e m e tehnike 1 , k a o npr . nagibnim kot lovima od plemeni tog Čelika, 
zapremine d o 100 l i tara, miješalicom čija se brz ina može regul i ra t i , d i rek tnom 
i ind i rek tnom pa rom, au tomatsk im otvaranjem i za tva ran jem ,regulir;anim 
doziranjem vode, te rmografoni , u ređa jem za topljenje pod v a k u u m o m i pod 
pri t iskom. 
Među na jmodern i j e s trojeve s najvećim kapac i te tom (200 kg sira topi 
za 4 minute) , spada amer ički »Lay-downs-«, ležeći cil indrični agregat za t o p ­
ljenje s t r a n s p o r t e r s k i m pužem, i s elektronskim uprav l jačem. Ali ovaj u r e ­
đaj nije za kont inue in i r ad , već r ad i kao i ostali u ređa j i za topljenje, t j . na 
šaržu. 
Veliko tehničko usavršavanje postigli su dozir uređaj i , bez koj ih se 
uopće ni je mogao zamisli t i in tenz ivan razvoj industr i je topl jenog sira. Većina 
današnjih proizvođača topljenog sira možda i ne može zamisliti s k a k v i m 
jednos tavnim s reds tv ima se mora lo radi t i prv ih 15—20 godina po p rona lasku 
topljenog sira. 
Samo stari j i među n j ima sjetit će se p r imi t ivnog nač ina doziranja, kada 
smo bili p r imoran i s pomoću trouglastog d rvenog mode la sami iz kala jnih 
folija izrađivat i omot za sir, koji j e zat im b io smješten u jednos tavni drveni ili m e ­
talni ka lup . Punjen je je bilo s pomoću po luau tomatskog u ređa ja a poslije ope t 
ručno za tvaran je omota. Današnji au tomat sk i dozir u ređa j i od t t e Kus tne r 
Freres, za t im od njemačkih tv r tk i Rafama i Benhi l — obje iz Düsseldorf a, 
predstavl jaju p r a v a remekdjela tehnike. Ovi u ređa j i p u n e i paku ju 60—80 po r ­
cija u minut i , a tzv . brzohodni čak i do 120 porcija. 
U razvoju s t rojeva neophodnih za proizvodnju topljenog sira, pored 
pomenut ih tvr tk i , intenzivno su učestvovale i n jemačke t v r t k e — tvornica 
strojeva Josef Vögele A. G. u Mannhe imu i Schütze A. G. u Ludwigshafen-
Oggersheim. Treba napomenut i i t o da su isporučeni s t rojevi od tvornice, 
bili nepres tano prepravl jani i usavršavani r a z n i m dodacima i p rep ravkama , 
po t rebama i sugesti jama proizvođača topl jenih sireva. Tako se razvi la p lo­
donosna sa radn ja između s t rojne indust r i je i proizvođača topljenog sira. 
Pored glavnih strojeva industr i je topljenog sira, na ime , uređa ja za top­
ljenje i dozir automata , bili su tehničkim usav r šavan jem obuhvaćeni i pomo­
ćni strojevi i pr ibor , kao n a primjer strojevi za slinjenje. Iako< su se do dana­
šnjeg dana zadržal i poznati strojevi za mljevenje sira i valjci, ipak je post ignut 
bi tan n a p r e d a k konstrukci jom sječke za s i r od t t e Vögele, koja j e pot isnula 
dosadašnji s t ro j za mljevenje mesa, i ko ja je u s tanju u z i zvanredne uš tede 
i sitniti k o m a d e s i ra od 20 kg težine. Ov im p u t e m uočen je izlišni ručni 
rad oko si tnjenja sira noževima i žicama. Za poslove oko grubog dijeljenja 
sira, npr . za rezanje ementalca od 90 k g ili jednog chestera, danas se često 
pr imjenjuju hidraul ični strojevi za rezanje, koji se iz rađuju u radionicama 
tvornice za topljenje sira. Za obradu sirne mase pr i je topl jenja pr imjenu nalaze 
u posljednjoj decenij i i kutecri, kao kod proizvodnje kobasica, t akođer i kolo-
idni mlin, a za obradu i prof inj avanje sirnog t i jesta n a k o n topljenja, p r imje ­
njuju se homogenizatori , a t akođer i koloidni mlin. 
(Nastavak slijedi) 
Dipl. inž. Dorđe Zonji, Beograd 
Graidsko mlekacrsitvo 
Toplotni režim i neki p rob lemi kod t e rmokomora 
Pr i današnjo j tehnologiji proizvodnje kiselog mleka odnosno jogur ta 
u čvrs tom s tanju , t e rmokomora igra važnu funkciju, j e r obezbeđuje pot rebni 
toplotni rež im za odigravanje mikrobioloških i fizičko hemijskih procesa 
koji k a r a k t e r i š u zrenje zakiseljenog mleka . U po jed in im proizvodnim p r e d u -
zećima mogu se naći razni t ipovi i sistemi t e rmokomora , pa i t akve u kojima 
se pored procesa zrenja vrši i proces h lađen ja dakle s top l im i h l adn im r e ­
žimom. 
Nije t e ško uver i t i se da kod izgrađenih t e r m o k o m o r a vrlo. često top ­
lotni rež im n i je projektovan na bazi egzaktnih p ro računa , već je on više 
rezul ta t rut insko 1 monterskog rešenja. 
P o n a š e m mišljenju, toplotni bi lans kod proizvodnje jogur ta odnosno 
kiselog mleka n i j e dovoljno rac ionalan i t o iz razloga š to p r i sadašnjem načinu 
